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Ansprflclie 



1 . Anordnung zur aktiven^ Schwingungsd£mpf ung einer 
Masse gegentiber einera Schwinger mit einer an eine Druck- 
Olquelle angeschlossenen hydraulischen Kolben/Zylinder- 
vorrichtung, die einerseits mit der Masse und anderer- 
seits mit dem Schwinger mechanisch gekoppelt ist, wei- 
terhin rait einem Niveau-Regelkreis fiir den Abstand zwi- 
schen Masse und Schwinger und mit einem Oldruckgesteuer- 
ten Beschleunigungs-Sensor, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Arbeitszylinder {10) der Kolben/Zylindervorrichtung 
mindestens zwei axial versetzte, vom Arbeitskolben ge- 
steuerte AuslSsse (140 besitzt, von denen mindestens ei- 
ner {z.B* P) dauernd mit der Druckaiquelle (80) und uber 
einen Gegendruckwachter {Oberdruckventii 7D) dauernd Oder 
beschleunigungsabhfingig mit dem Olsumpf (84) verbunden 
bzw. verbindbar und von denen mindestens ein anderer (z.B. 
P 1 ) beschleunigungsabhdngig ttber ein Ventil (71; 40; 31) 
mit dem Olsumpf verbindbar ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Kolben/Zylindervorrichtung einen einfach wirkenden Zy- 
linder (10) mit Einkantensteuerung aufweist (Fig. 1). 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi in der Verbindung zwischen mindestens dem anderen 
AuslaB (z.B. Pj) und dem Olsumpf (84) ein von dem Druck- 
wachter (Oberdruckventii 70) unabhMngiges Oberdruckventii 
(71) vorgesehen und auf einen gegentiber dem Oberdruckven- 
tii (70) niedrigeren Of fnungsdruck eingestellt ist (Fig. 1). 

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 
zwei Oberdruckventile (70a, 71), von denen der Eingang (P) 
des ersten Oberdruckventils (70a) sowohl mit mindestens dem 
einen AuslaB (P) des Zylinders (10) und auBerdem mit dem 
Ausgang der DruckOlquelle (80) verbunden ist, von denen der 
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Eingang (P) des zweiten Oberdruckventils (71) zur Bil- 
dung einer Reihenschaltung mit dem ersten Oberdruckven- 
til (7Ca) an dessen Ausgang (T) und auBerdem an den Aus- 
laB IP^) des Zylinders (10) angesehlossen ist und iiber 
seinen AuslaB (T) mit denr Olsumpf (84) in Verbindung 
steht and von denen das erste ttberdruckventil (70a) auf 
einen kieinen O^fnungsdruck (z.B. 10 bar) fest und das 
zweite Oberdruckventil (71) auf einen demgegemiber grofie- 
xen Of fnungsdruck (z.B, 9t) bar) manuell verstellbar ein- 
gestellt ist {Fig- 2) . 

5. Anordnung nach einera der Ansprtiche 1 bis 4, gekenn- 
zeichnet durch ein Rtickschlagventil (72) in der Verbin- 
dungsleitung (91) von der DruckOlquelle (80) zu dem mit 
mindestens dem einen AuslaB {z.B. P) des Zylinders (10) 
verbundenen Zylinderraum (I) • 

6. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, gekenn- 
zeichnet durch ein auf einen geringen Gegendruck einge- 
stelltes Vorspannventil (82) in der zum Olsumpf (84) fuh- 
renden ROcklauf leitung (93) . 

7. Anordnung nach einem der Ansprtiche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Kolben/Zylindervorrichtung einen 
einfach wirkenden Zylinder (10) mit Zweikantensteuerung 
aufweist, von denen die erste Steuerkante (24a) in der 
Verbindung zwischen DruckOlquelle (80) und Zylinderraum 
(I) und von denen die zweite Steuerkante (24b) in der Ver- 
bindung zwischen dem Zylinderraum (I) und der Rttcklauf- 
leitung (93) zum Olsumpf (84) liegt (z.B. Fig. 3). 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zylinderraum (I) einen vom Kolben (20) ungesteuer- 
ten AuslaB aufweist, der tiber ein in Entleerungsrichtung 
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sich dffnendes RBckschlagventil (76) mit dem Eingang 
(P) des Druckwachters (Oberdruckventil 70a) verbunden 
ist. 

9. Anordnung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB zur lastabhSngi- 
gen Druckregelung ein druckabhangig geschaltetes Urn- 
schaltventil (40) vorgesehen ist, dessen Betatigungs- 
zylinder (42, 43) unter Zwischenschaltung einer Drossel- 
dtise (50) parallel geschaltet sind; daB an die Verbin- 
dung zwischen der Drosselduse (50) und dem einen Betati- 
gungszylinder (42) ein AuslaB (P) des Zylinderraums (I) 
angeschlossen ist; daB die Verbindung zwischen der Dros- 
seldtise (50) und dem anderen Betatigungszylinder (43) am 
Eingang einer Druckwaage (60) liegt; und daB das Um- 
schaltventil (40), welches in seiner Ruhestellung einen 
ungesteuerten EinlaB zum Zylinderraum (I) absperrt, die- 
sen EinlaB in seinen Betriebsstellungen entweder mit der 
DruckSlquelle (80) Oder mit dem Olsumpf (84) verbindot. 

10. Anordnung nach /nsprnch 9, gekennzeichnet durch eine 
Drosseldiise (26, 30) in der Verbindung zwischen der Druck 
Slquelle (80) und dem Zylinderraum (I). 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die DrosseldUse (26) intern angeordnet ist (z.B. Fig. 

12. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drosselduse (30) extern vom Zylinder (10) ange- 
ordnet ist (z.B. Fig. 6). 

13. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Elemente (41 - 43, 50, 60) der lastabhangigen 
Druckregelung raumlich mit dem Zylinder (10) zu einer 
einheitlichen Baugruppe zusammengef aBt sind (Fig. 5) . 
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14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drosselduse (50) in den Steuerkolben (41) des 
Ventils (40) integriert ist. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dem Zylinderraum (I) abgekehrte 
Seite des Kolbens (20) einen weiteren Zylinderraum (II) 
begrenzt, den die Kolbenstange (21) mittels einer Dich- 
tunq in einem Zylinder-Deckel (11) abgedichtet durch- 
setzt und daB der Zylinderraum (II) Uber einen eigenen 
AuslaB (T) mit der unter einem geringen Gegendruck stehen- 
den Rucklauf leitung (93) verbunden ist. 

16. Anordnung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stromregelven- 
til (30) funktionell von einer separaten Druckolquelle 
(81) gebildet ist, die an den von der Steuerkante (24a) 
gesteuerten Eingang zum Zylinderraum (I) angeschlossen ist; 
daB die Haupt-Druckdlquelle (80) in der Ruhestellung der 
Anordnung mittels des Umschaltventils (40) direkt auf die 
Rucklauf leitung (93) und bei einem negativen DruckstoB 

im Zylinderraum (I) mit diesem verbunden ist; und daB die 
beiden Druckolquellen (80, 81) uber je ein Riickschlagven- 
til an den Eingang des DruckwSchters (70) angeschlossen 
sind . 

17. Anordnung nach Anspruch 1 6 , gekennzeichnet durch ein 
in der Verbindungsleitung zwischen ddr zusStzlichen Druck- 
olquelle (81) und dem Zylinderraum (t) angeordnetes Ruck- 
schlagventil (73), das einen RtickfluB aus dem Zylinderraum 
(I) absperrt. 

18. Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Umschaltventil (40) ein Drei/Drei- 
Wegeventil ist . 
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19. Anordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Umschaltventil (40) ein 
Vier/Drei-Wegeventil ist. 

20. Anordnung nach einem der AnsprQche 9 bis 17 , da- 
durch gekennzeichnet, daB das Umschaltventil (40) ein 
Drei/Zwei-Wegeventil ist. 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 9 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Umschaltventil (40} ein 
Vier/Zwei-Wegeventil ist. 

22. Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Verbindung zwischen dem 
von der Steuerkante (24b) des Kolbens <2fl) gesteuerten 
AuslaB (P 2 ) des Zylinderraums (I) und der Rlicklauf lei- 
tung ^93) ein Strcmregelventil (31) vorgesehen ist. 

23. Anordnung nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Kolben-Zylin- 
dervorrichtung einen einfach wirkenden, doppelt beauf- 
schlagten Zylinder tTO') mit Vierkantensteuerung aufweist 
und dafl der Kolben (20') aus drei axial versetzten Ab- 
schnitten besteht, die beiderseits des Mittelabschnittes 
zwei RingrMume (24, 24 1 ) begrenzen und von denen die Stirn- 
seiten der beiden SuBeren Abschnitte die Steuerkanten (24a 
- 24d) bilden (Fig. 8). 

24. Anordnung nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben/Zylinder- 
vorrichtung einen einfach wirkenden, doppelt beaufschlag- 
ten Zylinder (10) mit Zweikantensteudrung aufweist und 
daB der Kolben (20) aus zwei durch einen Ringraum (24) ge- 
trennten Abschnitten besteht, deren dem Ringraum zugekehrten 
Stirnfiachen die Steuerkanten (24a, 24b) bilden (Fig. 9). 
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25. Anordnung n<ic:h mindcstens einc»m dor vorhonjohondcn 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben/Zy- 
lindervorrichtung einen doppelt wirkenden Zylinder {10") 
mit Vierkantensteuerung aufweist; daB der Kolben (20") 
unter Bildung von zwei axial getrennten RingrSumen (24, 
24') in drei Abschnitte unterteilt ist, deren den Ring- 
rauroen zugekehrte Stirnf lHchen die Steuerkanten (24a - 24d) 
bilden; daB die beiden axial auflen liegenden ZylinderrSume 
(I, II) einerseits uber ein AbwMgeventil (105) auf den vor 
der Drossel (50) liegenden Mefieingang der lastabhlngigen 
Druckregelung sowie parallel hierzu auf zwei Anschlusse 

{A, B) des Jjraschaltventils (40**3 gesahaltet sind; daB 
die beiden Anschlusse (A, B) im Ruhezustand des Umschalt- 
ventils (40" ") abgesperrt und in dessen Schaltstellung rait- 
einander sowie uber eine zusStzliche Drossel (49) mit der 
Druckolquelle {80) verbunden sind; daB dem mittleren Ab- 
schnitt des Kolbens (20 tt ) eine Ringnut (14e) zugeordnet 
und von den zugehorigen Steuerkanten (24b, c) in der Aus- 
gangsstellung der Anordnung abgesperrt ist; und daB die 
Ringnut (14e) uber das Stromregelventil (31) an die Ruck- 
laufleitung T93) angeschlossen ist. 

26. Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Ringraum (24; 24') uber jeweils 
eine Blindbohrung (27) nebst Ausgleichsbohrung (28) oder 
Drosselduse (26) mit einem der Zy linderrSume (I; II) ver- 
bunden ist. 
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Baas Technik GmbH, Indushriestrafie 39-43, 2000 Wedel 



Anordnung zur aktiven SchwingungsdSmpf ung 



Die Erfindung b*trifft eine Anordnung zur aktiven Schwin- 
gungsdcimpf ung einer Masse gegenUber einem Schwinger mit 
einer an eine Druckolquelle angeschlossenen hydraulischen 
Kolben/Zylinder-Vorrichtung, die einerseits mit der Masse 
und andererseits mit dem Schwinger mechanisch gekoppelt 
ist, weiterhin mit einem Niveau-Regelkreis fiir den Abstand 
zwischen Masse und Schwinger und mit einem oldruckgesteuer- 
ten Beschleunigungs-Sensor . 

Die aktive D&mpfung von Massen hat gegenuber einer passiven 
in Verbindung rnit einer Federanordnung wirkenden Dampfung 
den wesentlichen Vorteil , daG eine Feder in der Verbindung 
zwischen Schwinger und Masse entf alien kann. Der Fortfall 
der Feder ist in mancherlei Hinsicht vorteilhaft: Bedeut- 
sam in diesem Zusammenhang ist einerseits, daB der VerstSlr- 
kungsfaktor des Systems, d.h. das Verhaitnis der Beschleuni 
gung von Masse zu Schwinger in jedem Fall kleiner als der 
Wert 1 ist, wShrend er aufgrund der Eigenf requenz der Feder 
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in einoni gefederten System mit passiver nampfung regel- 
maBig auch Werte enthalt, die deutlich uber der "1" 
liegen. Andererseits ist von Bedeutung, daB die GroBe 
der gegenuber dem Schwinger abgestiitzten Masse in wei- 
ten Grenzen variiert werden kann, ohne die Dampf urigs- 
eigenschaf ten der Anordnung zu beeinf lussen , wahrend 
ein gefedertes System in diesen Fallen selbst dann Pro- 
bleme mit sich bringt, wenn die Federkenn J i nie mit mecha- 
nischen Mitteln beeinfluBt wird. 

Eine aktive DSmpfung ist zwar kos tenauf wendiger als ein 
passiv gedampftes System mit Federn und kann deshalb nicht 
in alien abgefederten Systemen Verwendung finden? sie hat 
ihre Berechtigung aber dort, wo extrem gute Dampf ungsei- 
genschaften von wesent lienor Bedeutung sind, insbesondere 
also dort, wo es darum gent, den Menschen vor kornerschMdi- 
genden Beschleunigungen und Schwingungen zu bewahren. Unter 
dem Begriff "stabili sierte Plattform" o.a. sind aktive 
Dampf ungssysteme aber auch in der Navigation und in der 
Waf fentechnik von Bedeutung. 

Es sind aktive Dampfer bekannt, die auf el ektronischem und 
elektromechanischem Weg arbeiten. Hier sind die verhaitnis- 
maaig hohen apparativen Aufwendungen und die StoBempfind- 
lichkeit derartiger Anordnungen in manchen Anwendungsf Ml len 
unangenehjn. Bekannt ist weiterhin ein aktiver Dampfer, der 
die Beschleunigungen elektronisch mi Bt und die so gewonnenen 
Signale zum Dampf en in hydraulische Energie umwandelt. Wegen 
der elektroni schen Komponente gilt das zuvor Gesagte, wenn- 
gleich ein derart kumbinierter Dampfer im Gegensatz zu rein 
elektronisch/elektromechanischen Anordnungen bereits gr6Bere 
Massen dampf en kann. 

Weiterhin ist ein rein hydraulisch afbei tender aktiver Dam- 
pfer bekannt, der auf hydraul i Bchem Weg die Bewegung und die 
Stellung einer Vergleichsmasse abtastet und das so gewonnene 
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Signal dazu benutzt, auf hydrau 1 i schem Weg die zu dcim- 
pfende Masse verstellt. Bei diesem Stand der Teehnik 
ist es nachteiiig, daB die Vergleichsmasse zur VergroBe- 
rung der Steuerwoge beim hydrau! ischen Abtasten mit 
einer Hebe liibersetzung arbeiten muB, so daB die Dampfung 
des Systems von der GroBe der Kei bungskrcif te innerhalb 
der Hebe lii be rt rag ung unci von deren inechan ischen Schwin- 
gungsne igungen negativ beeinfluBt werden kann. Dieser 
bekannte Dtimpfer client zur S tabi 1 i s ierung von Fahrer- 
sitzen beisp Le 1 swe ise von landwi t tschaf t L ichen Acker- 
schleppern. Bei dernrtigon Anwendungsf d 1 ten muB aber be- 
rueksichtigt werden, daB das den Schwinger bildende Fahr- 
zeug nicht nur in der Ebene Cahrt, sondern auch Steigungen 
bewfiltigen muB, wodurch die Funktion der Vergleichsmasse 
beeinfluBt wird. Dariibe rh inaus ist es bei dem bekannten 
aktiven Diimpfer sehwierig, ihn an unterschi ed lich groBe 
zu dSmptende Massen anzupassen, die aus unterschiodi ichen 
Fahrergewichten resul t ieren . 

Der Erfindung 1 iegt dosha lb die Aufgabe zugrunde, den be- 
kannten hydrau] ischen aktiven Dampter so weiLerzubi Iden, 
daB die sich aus der Verwenduncj der Vergleichsmasse ergeben- 
den Nachteilc beseitigt, mi rules tons aber verringert werden. 

Ausgehend von einer Anordnung zur aktiven Schw ingungsdam- 
pfung einer Masse gogenubor einem Hchwinger mit einer an ei- 
no Drucktflquel to angesch I ossenon hydrau L ischen Kotben-Zy- 
L inder-Vot r Lcht ung , die einorseits mit der Masse und anderer- 
seits mit dem Schwinger median isch qeKoppe I L ist, weiterhin 
mit einem Niveau-RegeLkreis fUr den Abstand zwischen Masse 
und Schwinger und mit einem 6 idruckges teuerten Boschleuni- 
gungs-Sensor , bes teht d ie er f I ndungsqemfiBe Losunq da r i n , 
daB der Arboitszy 1 inder der Kol ben/Zy L inder-Vorr i edit ung min- 
destens zwei axiaL vorsetzte, Vom Arbe i t sko 1 ben qest€Mierte 
AusLtisse besitzt, von denen mindestens einer dauernd mit dor 
Pruoko hjue L 1 e und uber e Lnen Oegend ruck-Wciehte r ( Obe rd nick- 
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ventil) dauernd odcr bosch I euni gungsabhang ig mit dem 
Olsumpf verbunden bzw. verbindbar und von denen min- 
destens ein anderer beschleunigungsabhangi g iiber ein 
Ventii in it dem OJ sumpf verbindbar ist. 

Der Vorteil dicser Losung besteht primar darin, dan 
es einer Vergleiehsmasse gar mcht mehr bedarf. Der 
erf indungsgemaBe Dampfer vergleicht namlich nichL mehr 
einen hydrau 1 ischen Vorgabedruck mit der fesLen Vor- 
gleichsmasse, sondern den Vorgabedruck unmittelbar mit 
der 211 dampfendon Masse. Vorteilhaft ist da ruberh i nans , 
daB der er f i ndungsgemaBe Dampfer mit einfachen MitLeln 
entweder manned oder auch antomatisch an imterschied 1 iehe 
zu dampf ende Massen angepaBt werden kann, ohne daB seine 
Dampf ungseigenschaf ten hierdurch beeinfluBt wiirden. Hin- 
zukomrat, daB der bauLiche Aufwand kleiner gehalten werden 
kann a Is bei dem bekannt.en aktiven Dampf er. 

Die erf indungsgemaBe Anordnung zur aktiven Schwingungs- 
dampfung kann mit Vortei l auf saint I ichen Gebieten e i nge- 
setzt werden, die fur eine aktive Dampfung iiberhaupt in 
Frage kummen und die in groBen Zugen vorstehend angespro- 
chen wurden. Ledigdch be i sp ie 1 swe i se seien d i e Dampfung 
von Fahrerkabinen von Last k ra f twagen und 1 andw i r tseha f t- 
1 ichen Fahrzeugen oiler deren Sitze erwUhnt. Denkbcir ist 
auch der Kinsntz an Uu tte I verd iuhterh oder zur Stabilisie- 
rung von Piatt formen in Mil it a r f ahrzfcugen . Die e r f i ndungs- 
gemaBe Anordnung ist im iibrigen nichb auf die Damp lung 
in Richtung der Schwerk t a f twi r kimg beschrankt, so daB be i 
Einsatz inch re re r Dampfer ohne Wetteres eine St ab i \i <; ie rung 
in drei zueinander senkrcchL stehenden Kichtungen mogLich 
ist, wobei die CIroBe dt ,r zu dc'impf enden Masse von unterge- 
ordneter Bedoutung und eine Knderunc) der Masse; ohne Knde- 
rung dt r an der Dampfung bete I I igten Anordnung mit: einer 
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groften Schwankungsbrei to moglich ist. 

Der vorstehend umrissene Erf indungsgedanke lS/it eine 
groBe Zahl von Ausgestaltungsmoglichkei ton zu. Vorteil- 
hafte Aus- und Wei terbi ldungen ergeben sioh aus der 
nachstehenden Deschreibuncj und aus den Paten tanspruchen . 

Die Erfindung ist nachstehend anhund der auch in den 
Zeichnungen dargeste 1 1 ten Ausf uhrungsbeispiele nSher 
erl&utert. Von den Zeichnungen zeigen: 



Fig. 1 eine erste Ausf uhrungsf orm des aktiven 
DSmpfers in Form eines Zylinders mit 
Einkantensteuerung und externen Druck- 
regelventilen; 

Fig. 2 eine Abwandlung der Ausf Uhrungsf orm ge- 
mSfi Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine andere Ausfuhrungsf orm des aktiven 
DSimpfers mit Zweikan tensteuerung und 
ebenfaUs extern angeordneten Druckregel- 
venti len ; 

Fig. 4 eine dritte Variante des Dcimpfers mit Zwei- 
kantensteuerung und einfach wirkendem Zylin- 
der; 

Fig. 5 einen der Fig. 4 ahnlichen aktiven nampfer 
mit integrierter Druckrege]ung in kompakter 
Ausf (ihrung ; 

Fig. 6 

und 7 zwei der Ausfuhrungen gemSfi Fig. 4 ahnliche 
Varianten des DSmpfers mit abgewandel ter 
Steuerung ; 

Fig. 8 eine andere Aus f (ihrungsf orm eines aktiven 

DSmpfers nach der Erfindung mit einfach wir- 
kendem, doppelt beauf schlagtem Zylinder mit 
Vierkantensteuerung ; 

Fig. 9 ein Ausf uhrungsbeispiel des DSmpfers, der der- 
jenigen gemafi Fig. 8 ahnelt; und 

Fig. 10 die Ausf uhrungsf orm eines aktiven DSmpfers mit 
doppelt wirkendem Zylinder und Vierkanten- 
steuerung . 
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Es sei vorab darauf hingewiesen, dafl in der nachstehenden 
Figurenbeschreibung alle gleichen, gleichartigen oder in 
ihrer Wirkung vergleichbaren Details weitgehend mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen sind, urn die jeweilige Zuord- 
nung zwischen den verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen zu 
erleichtern. Weiterhin soil darauf hingewiesen sein, daS 
alle Ausf Qhrungsformen des aktiven DSmpfers MuBerlich in 
Form von normalen Kolben/Zylinder-Anordnungen mit Arbeits- 
zylinder 12 , Kolben 20, Kolbenstange 21 und mit AnschluB- 
augen 12 am Boden des Zylinders 10 sowie 22 am Ende der 
Kolbenstange 21 dargestellt sind; der AnschluB des DMmpfers 
sowohl an den in den Zeichnungen nicht dargestellten Schwin- 
ger wie auch an die in der Zeichnung ebenfalls nicht darge- 
stellte Masse kann mit Hilfe der Augen 12, 22 geschehen, 
jedoch sind andere (z.B. starre) Verbindungen in gleicher 
Weise m5glich. 

Im Zylinder 10 befinden sich in axialem Abstand drei Ring- 
nuten, von denen die Ringnut 14a am Boden des Zylinders 
sitzt und einen nach auBen fuhrenden AnschluB P besitzt, 
von denen sich die Ringnut 14b axial versetzt in Richtung 
auf die Mitte des Zylinders befindet und iiber einen nach 
auBen fuhrenden AnschluB verfiigt und von denen die Ring- 
nut 14d im Bereich eines den Zylinder 10 abschlieBenden 
Deckels 1 1 vorgesehen ist und einen nach auBen ftihrenden 
AnschluB T besitzt. Der Deckel 11 ist in ttblicher Weise 
durchbohrt und dient der Ftthrung del: Kolbenstange 21, zu 
deren Abdichtung er mit einem O-fting Versehen ist. 

Der Kolben 20 hat eine axiale LSnge, die grttBer ist als der 
axiale Abstand der Ringnuten 14a, 14b< Seine dem Boden des 
Zylinders zugekehrte Seite bildet eine Steuerkante 24a, die 
mit der Ringnut 14b in der nachstehend noch beschriehenen 
Weise zusammenwirkt . Der Zy linderraum zwischen dem Kolben 
und dem Boden des Zylinders ist mit I bezeichnet. 
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Eine Pumpe 80 bildet die DruckOlquelle des Hydraulik- 
systems. Die Pumpe 80 saugt aus einem Olsumpf 84 01 
an, drttckt es durch ein Ruckschlagventil 72 entlang 
einer Leitung 91 in eine Leitung 88, die einerseits 
zum Anschlufl P des Zylinders 10 und andererseits zu 
einem AnschluB P eines DruckwSchters in Form eines Ober- 
druckventils 70 fUhrt. Der DruckwMchter ist beispiels- 
weise auf einen Wert von 100 bar mit Hilfe eines manuell 
betatigbaren Stellgliedes eingestel It und sorgt dafur, 
dafl in der Leitung 88 und dem mit dieser Uber den AnschluB 
P und die Ringnut 14a verbundenen Zylinderraum I ein im 
wesentlichen konstanter Druck von (beispielswei se 100 bar) 
auf rechterhalten wird, Sobald der Druck in der Leitung 88 
den eingestellten Wert Ubersteigt, off net das Oberdruck- 
ventil 70, so dafl UberschUssiges 01 Uber den Ausgang T des 
Oberdruckventils zu einer den RUcklauf bildenden Leitung 
93 und von dort Uber ein RUckschlagventil 82 zurUck in den 
Olsumpf 84 gelangt. Das Oberdruckventi 1 82 ist in dem 
Ausf iihrungsbeispiel auf einen Of f nungsdruck von 1 bar einge 
stellt, so daB in der Riicklauf leitung 93 ein entsprechen- 
der Vordruck auf rechterhalten wird. 

Die im Zylinder 10 befindliche Ringnut 14b ist uber ihren 
AnschluB P 1 und eine Oberlauf leitung 92 ebenfalls an einen 
Druckwachter in Form eines Oberdruckventils 71 mit einem 
Eingang P und einem Ausgang T angeschlossen . Der Ausgang T 
ist seinerseits mit der RQck lauf leitung 93 verbunden, und 
das Oberdruckventil 71 ist ebenfalls manuell auf einen ge- 
wUnschten Of f nungsdruck einstellbar, der in dem AusfUhrungs 
beispiel 90 bar betrSgt. 

Die Rttcklauf leitung 93 ist Uber die beiden AusgSnge T der 
Druckwachter 70, 71 hinaus bis zu dem AnschluB T des Zylin- 
ders 10 gefUhrt, der seinerseits mit der Ringnut 14d verbun 
den ist. 
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- wie alle anderen Ausfuhrungsf ormen - auf dem Prinzip, 
innerhalb eines hydraulischen Zylinders den Druck der 
Hydraulikf lussigkeit unabhangig von den auBeren KrSften 
weitgehend konstant zu halten und je nach Richtung der 
Sufleren zwischen Zylinder und Kolbenstange wirkenden 
KrSften die Hydraulikf lussigkeit bei relativ geringen 
Druckschwankungen aus dem Zylinder abzufiihren oder die- 
sem zuzufiihren. Der jeweiligen Auslenkung ist dabei eine 
Niveau-Regulierung Oberlagert, mittels der die zu dSmpfende 
Masse nach einer SuBeren Kraf teinwirkung in ihre Ausgangs- 
ebene zuruckgef Cihrt wird, diese Ausgangsebene entspricht 
einer konstruktiv vorgegebenen relativen Lage von Zylinder 
10 und Kolbenstange 20, die in alien Zeichnungsf iguren als 
"Mittellager" bezeichnet ist und sich im Falle der Figur 1 
in der Ebene befindet, die durch die dem Zy linderboden zu- 
gekehrte Steuerkante der Ringnut 14b definiert wird. 

Die Ausfuhrungsf orm gemSB Fig. 1 arbeitet wie folgt: Wenn 
der Kolben 21 in Richtung der, Pfeiles U beschleunigt wird, 
steigt der Druck in dem Zylinderraum I Uber das durch den 
Druckwachter 70 vorgegebene Mafi hinaus an. Der DruckwSchter 
70 laot 01 in die RQcklauf leitung 93 abstromen, so daO sich 
die Kolbenstange in Richtung des Pfeiles U so lange nach un- 
ten bewegt, bis die Beschleunigung wieder 0 geworden ist. 
In diesein Moment schliefit das Oberdruckventil 70, so daB der 
Zylinderraum I von der Pumpe 80 wieder mit frischem 01 ge- 
fullt wird. Die Folge ist eine Bewegung des Kolbens 20 nach 
oben in Richtung des Pfeiles O, und zwar soweit, bis die 
Steuerkante 24a des Kolbens von der zugehdrigen Steuerkante 
der Ringnut 14b freikommt. In diesem Moment str6mt das 01 
durch die Oberlauf leitung 92 und das auf einen niedrigeren 
Wert eingestellte Oberdruckventil 71 in die RQcklauf lei tung 
93 ab. Der Kolben 20 stellt sich somit auf die konstruktive 
Mittellage ein, die dem Gleichgewicht zwischen dem Druck un- 
ter dem Kolben und der an die Kolbenstange 21 angeschlossenen 
Masse (nicht dargestellt) entspricht. 
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Wenn auf die Kolbenstange 21 eine Beschleunigung in Rich- 
tung des Pfeiles 0 einwirkt, verringert sich der Druck in. 
Zylinderraum I mit der Folge, daB die Pumpe 80 mehr 01 
dorthin fordert und den Kolben 20 in Pfeilrichtung O nach 
oben schiebt. Das oberhalb des Kolbens 20 befindliche 01 
in dem dortigen Zylinderraum II gelangt dabei ilber den An- 
schluB T der Ringnut 14d in die RUcklauf leitung 93 und von 
dort weiter in den Sumpf 84. Gegen Ende der Beschleunigung 
beginnt bereits in den Zylinderraum I nachgestrOmtes 01 
durch die Oberlauf leitung 92 und das Oberdruckventil 71 
in den Sumpf abzustromen, und sobald die Beschleunigung 
den Wert 0 erreicht hat, setzen sich Kolbenstange 21 mit 
Kolben 20 nach unten in Pfeilrichtung U in Bewegung. Der 
Kolben verdrangt dabei solange 01 Uber die Oberlauf leitung 
92, bis seine Steuerkante 24a wieder in der Mittellage steht. 
In diesem Moment befindet sich das System wieder im Gleich- 
gewicht. 

Die Einfachheit dieses Dampfers folgt aus der Anwendung der 
Einkantensteuerung sowie der Verwendung der beiden externen 
und manuell einstellbaren Druckwachter 70, 71. Bevorzugt 
wird diese Ausf Uhrungsform dann, wenn im wesent lichen konstan- 
te Massen in vertikaler Richtuna gedampft werden sollen, Weil 
es hier an einer automatischen Druckanpassung an schwankende 
Massen fehlt. Erlautemd sei noch darauf hingewiesen, daB 
in dieser Figurenbeschreibung angenommen wird, daB die zu 
dampfende Masse mit der Kolbenstange 21 und der Schwinger mit 
dem Zylinder 10 gekoppelt ist. Je nach GroBe der zu dampfen- 
den Masse ist der Druckwachter 70 manuell so einzustellen, 
daB der Kolben 20 bei beschleunigungsf feier Masse in der Mit- 
tellage steht. Die zugehdrige EinstellUng des Oberdruckven- 
tils 70 bestimmt dann auBerdem die aktive Aufwartsbewegung 
von Kolben mit darauf ruhender Masse ails der unteren Endlage 
des Kolbens bis zur Mittellage. Die Einstellung des an die 
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Oberlauf lei tung 92 angeschlossenen zweiten Oberdruckven- 
tils 71 bestimmt demgegenuber die passive AbwMrtsbewegung 
von Kolben und Masse aus der ausgef ahrenen Endlage bis zur 
Mittellage. Die vorgesehene Druckdif ferenz in der Einstel- 
lung der beiden Ventile 70, 71, die in diesem AusfUhrungs- 
beispiel ca. 10 % betrMgt, dient der Niveau-Regulierung 
und ist mitverantwortlich dafiir, daB der DSmpfer im beschleu- 
nigungsf reien Zustand in seiner Mittellage steht. 

wahrend mit dem Oberdruckventil 82 erreicht wird, daB im 
Zylinderraum II von alien Kolbenbewegungen weitgehend unab- 
hSngig immer ein vorgegebener Gegendruck herrscht, hat das 
in der Drucklei tung 91 befindliche Ventil 72 auf die Funktion 
des aktiven Dfimnfers keinen EinfluB. Es soli nur sicherstel- 
len, daB der Kolben bei einem Ausfall der Pumpe 80 in seine 
innere Endlage fShrt. 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausf Qhrungsbeispiel unterscheidet 
sich von dem akMven DSmpfer gem&B Fig. 1 nur geringfttgig im 
Hydraulikkreis auBerhalb des Zylinders 10. Der Unterschied 
liegt darin, daB anstelle des Oberdruckventils 70, das im 
Falle der Fig. 1 von der Leitung 88 zUr RQcklauf leitung 93 
fQhrt, ein Oberdruckventil bzw. DruckwSchter 70a vorgesehen 
ist, das die Leitung 88 mit der Oberlauf leitung 92 verbindet. 
Das Oberdruckventil 70a ist auf einen verhaitnism3Big gerin- 
gen Oberdruck eingestellt, weil es aufgrund der beschriebenen 
Schaltung nunmehr in Reihe zu dem Oberdruckventil 71 liegt. 
Wenn die Summe der eingestellten Oberdrticke bei den Ventilen 
70a und 71 gleich dem eingestellten Oberdruck des Ventils 
70 im Falle der Fig. 1, dann ist der aktive Druck im Zylin- 
derraum I im Falle der Schaltung gemMd Fig. 2 unverSndert 
gegendber der Schaltung gemSB Fig. 1 

Somit ist bei dem in Fig. 2 gezeigten aktiven DMmpfer die 
Einstellung der Oberdruckventi le 70a Und 71 fttr die aktive 
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Aufw&rtsbewegung des Kolbens 20 von seiner eingef ahrenen 
Endlage bis zur Mittellage bestimmend. Wie auch ira Fall 
der Fig. 1, bestirarat die Einstellung des Oberdruckventils 
71 die passive Abwartsbewegung von Kolben 20 mit zugehdri- 
ger Masse aus der ausgef ahrenen Endlage bis zur Mittellage. 
BezQglich der Ubrigen Funktionen einschlie&lich der Niveau- 
Regulierung wird auf die Ausfiihrungen zu dem Dampfer gem£B 
Fig* 1 Bezug genororoen. 

In Fig. 3 ist ein aktiver Dampfer unter Verwendung eines 
einfach wirkenden Zylinders mit Zweikantensteuerung, im 
Qbrigen mit einer Schaltung der externen Ventile gemaB Fig. 
2 dargestellt. 

In konstruktiver Hinsicht unterscheidet sich der hier ver- 
wendete Zylinder 10 von dem zuvor beschriebenen dadurch, 
daB die Ringnuten 14a und 14b mit den zugehdrigen AnschlUs- 
sen P und P 1 axial in Richtung auf das freie Ende des Zy- 
linders versetzt sind. Der Kolben 20 weist eine Ausdrehung 
auf , die einen f eaten Ringraum 24 definiert. Die dem freien 
Ende des Kolbens zugekehrte Begrenzungswand des Ringraumes 
24 stelit hier die Steuerkante 24a dar, wahrend eine zweite 
Steuerkante 24b am freien Ende des Kolbens 20 vorgesehen 
ist. Die beiden Steuerkanten wirken mit jeweils einer Begren- 
zungswand der Ringnuten 14a, 14b derart zusammen, daB beide 
Ringnuten in der konstruktiven Mittellage des aktiven Dam- 
pfers vom Kolben 20 abgedeckt sind. Der Kolben 20 besitzt 
weiterhin eine von seinem freien Ende aus einwarts axial 
verlaufende Blindbohrung 27, die bis in den Bereich des 
Ringraumes 24 filhrt und mit Hilfe von mindestens einer Aus- 
gleichsbohrung 28 rait dem Ringtaum 24 verbunden ist. Auf die- 
se Weise wird ein freier Durchgang fOt das 01 vom Zylinder- 
raum I zum Ringraum 24 geschaffen# 

Wie erwahnt, ist die Anordnung der Oberdruckventile 70a , 71 
im Hydraulikkreis gegenttber delti zuvor eriauterten AusfQhrungs 
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beispiel unverfindert. Abweichend sind jedoch die An- 
schlusse P und des Zylinders 10 geschaltet: Die 
Druckleitung 88 , die mit dem Ausgang der Purape 80 und 
dem Eingang des Oberdruckventils 70a verbunden ist, 
fOhrt zuro AnschluB P^ des Zylinders 10, so daft die da- 
mit verbundene Ringnut 14b unter dem aktiven Druck 
steht, der in diesem Ausf uhrungsbeispiel wiederum 100 bar 
betrSgt. Der AnschluB P des Zylinders 10 und damit die 
Ringnut 14a sind an die Oberlauf leitung 92 angeschlossen, 
in der der von dem Oberdruckventil 71 festgelegte Druck 
herrscht . 

Weil auch in diesem Ausf Qhrungsbeispiel eine automatische 
Druckanpassung an variierende zu dSmpfende Massen nicht 
vorgesehen ist, ist der aktive Dfimpfer gemSB Fig. 3 wieder- 
um vorzugsweise zur DSmpfung konstanter Massen geeignet. 
Die Funktion dieses Ausf (ihrungsbeispiels unterscheidet 
sich von den zuvor erlSuterten Ausf uhrungsbeispielen 
nicht. Wenn auf die Kolbenstange 21 eine StoBbelastung 
in Pf^ilrichtung U einwirkt r steigen die DrQcke im Zylin- 
derraum I und dem damit verbundenen Ringraum 24 zunMchst 
an. Ober eine Verbindungsleitung 87 zwischen der Druck- 
leitung 91 und dem Zylinderraum I, in der sich vorzugsweise 
ein RUckschlagventil 76 befindet, str&mt 01 in die Druck- 
leitung 91 solange ab, wie der Druck im Zylinderraum I den 
Druck in der Druckleitung 91 ttbersteigt. In dieser Zeit be- 
wegt sich der Kolben 20 in Pf eilrichtung U. Bei Beendigung 
der von auBen einwirkenden Beschleunigung enden die Kolben- 
bewegung und das Abstr6men, so daB anschlieBend Druck61 
Ciber die Leitung 88 in den Ringraum 24 nachstrdmt und - Qber 
die Ausgleichsbohrung 28 und die Blindbohrung 27 - den Zylin- 
derraum I wieder soweit auffQllt, bis die Steuerkante 24a 
des Kolbens 20 die Ringnut 14b wieder abdeckt. Der aktive 
DSmpfer hat dann seine Mittellage wieder erreicht. 
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Wenn auf die Kolbenstange 21 eine Beschleunigung in 
Pfeilrichtung O wirkt, entsteht im Zylinderraum I ein 
Unterdruck; durch entsprechende Wahl der Oberdeckung 
von Steuerkante 24b und Ringraum 14a, die vorzugsweise 
ein geringes negatives Ma 6 hat, kann Uber den AnschluB 
P 01 in den Zylinderraum I nachstromen, so daB die 
Kolbenstange 21 eine Bewegung in Pfeilrichtung O aus- 
filhren kann. Unmittelbar nach der Freigabe der Ringnut 
14a stromt dann das 01 voll nach. Nach Beschleunigungs- 
SchluB sinkt die Kolbenstange 21 unter dem EinfluB der 
auf ihr lastenden Masse wieder nach unten in Pfeilrich- 
tung U und verdrangt dabei das im Zylinderraum I befind- 
liche 01 Uber den AnschluB P, die Leitung 92 und das Ober- 
druckventil 91. Sobald die Steuerkante 24 die ihr entspre- 
chende Steuerkante der Ringnut 14b erreicht, steht sie wie- 
der in der Mittellage. 

Im Zuge der vorstehenden Beschreibung ist unterstellt wor- 
den, daB der Schwinger an der Kolbenstange 21 angelenkt 
und daB die zu dainpfende Masse mit dem Zylinder verbunden 
ist. Um deutlich zu machen, daB es allein auf die Relativ- 
bewegung zwischen Zylinder und Kolben ankommt, wird nach- 
stehend davon ausgegangen, daB der Schwinger am Zylinder 
10 angreift und die zu dampfende Masse an die Kolbenstange 
21 angekoppelt ist. 

Das AusfUhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 ist ein aktiver Dam- 
pfer mit einem einfach wirkenden Zylinder und Zweikanten- 
steuerung sowie externer Druckregelung. Der in dem Zylinder 
10 angeordhete Kolben 20 besitzt wiederum einen etwa mittig 
angeordneten Ringraum 24, der in axialer Richtung von den 
beiden Steuerkanten 24a, 24b begrenzt wird. Die Steuerkanten 
arbeiten mit im Zylinder angeordneten Ringnuten 14b, 14c 
zusammen. In der Mittellage des Dampfers (iberdecken die bei- 
den Steuerkanten ihre jeweils zugeordnete Ringnut. Am Bo- 
den des Zylinders befindet sich die Ringnut 14a mit zuge- 
hOrigem AnschluB P, und am Kopf des Zylinders ist wiederum 
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die Ringnut 14d mit AnschluB T vorgesehen. Von der Ring- 
nut 14c fuhrt ein Kanal 13 zur Ringnut 14d; auCerdem ist 
wiederum die axiale Blindbohrung 27 im Kolben 20 vor- 
gesehen, die uber eine Drossel 26 mit dem Ringraum 24 
in Verbindung stent. 

Die aus dem Sumpf 84 ansaugende Pumpe 80 fdrdert Druckol 
in die Leitung 91, die mit dem AnschluB P' eines Drei/Drei- 
Wegeventils 40 verbunden ist. Von der Leitung 91 zweigt 
eine Leitung 92 ab, die einerseits zu dem mit der Ring- 
nut 14b verbundenen AnschluB P 1 des Zylinders 10 und auBer- 
dem zu dem DruckwSchter bzw. Oberdruckventil 70 fiihrt. Der 
Ausgang des Oberdruckventils ist an die Rtlcklauf leitung 
93 angeschlossen, die wiederum aufgrund des Ruckschlagven- 
tils 82 unter einem geringen Oberdruck steht und in der 
bereits zuvor beschriebenen Weise an den AnschluB T des 
Zylinders und die ttber eine Stichleitung 94 auch an den 
AnschluB T 1 des Drei/Drei-Wegeventils angeschlossen ist, 

Vom AnschluB P des Zylinders ftthrt die Druckleitung 88 zu- 
nachst zu einem Betatigungszylinder 42 fUr das Drei/Drei- 
Wegeventil 40 und weiter zu einer Drosseldiise 50, von deren 
Ausgang eine Leitung 90 einerseits zu dem anderen Betatigungs- 
zylinder 43 des Ventils 40 und auflerdem zum Eingang einer 
Druckwaage 60 fiihrt, die Uber eine Lfeck611eitung an die Riick- 
laufleitung 93 angeschlossen ist. Der AnschluB A des Drei/ 
Drei-Wegeventils 40 steht Uber eine Leitung 89 mit der Lei- 
tung 88 in Verbindung. 

Die Funktion dieses Ausf uhrungsbeispieles entspricht derje- 
nigen des DSmpfers gemSB Fig. 5, so daB zunSchst der konstruk- 
tive Aufbau des abgewandelten Ausf tthrungsbeispiels gemSB 
Fig. 5 beschrieben werden soil. 

Diese Abwandlung stellt eine raumsparende Kompaktausf Uhrung 
des DSmnfers gemSB Fig. 4 dar, bei der das Drei/Drei-Wegeven- 
til 40 zusammen mit der Druckwaage 60 und der DrosseldUse 50 
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mit dem Zylinder 10 zu einer Baugruppe zusammengef aBt 
ist und sich in einem Ansatz 10a zum Zylinder 10 befin- 
det. Der Vorteil der Ausfuhrungsf orm nach Fig, 5 besteht 
u.a. darin, dafi nur noch zwei externa Leitungen, nSmlich 
die Druckleitung 91 und die RUcklauf leitung 93 bendtigt 
werden, zwischen denen sibh der DruckwSchter 70 auf der 
Druckseite der Pumpe 80 und der Druckseite des Ventils 82 
bef indet. 

Parallel zur Zylinderbohrung befindet sich in dem Ansatz 
10a eine abgestufte Bohrung, in der hintereinander die 
Druckwaage 60 und der Steuerkolben 41 des Ventils 40 un- 
tergebracht sind. In die Bohrung fUr den Steuerkolben 41 
sind axial versetzt zwei Ringnuten 44a, 44b eingearbeitet , 
von denen die Ringnut 44b einerseits mit dem Anschlufl T 1 
far die Rticklauf leitung 93 und andererseits liber den Kanal 
13 mit den Ringnuten 14c und 14d des Zylinders 10 verbunden 
ist. Die Ringnut 44a dient zur Verbindung der Druckleitung 
91 tiber den Anschlufl P' des Regelventils 40 und den internen 
Anschlufl P 1 des Zylinders 10 mit der Ringnut 14b. Die beiden 
Ringnuten 44a, 44b arbeiten alternativ mit je einer Steuer- 
kante des Steuerkolbens 41 zusammen, welche durch die untere 
bzw. obere Flanke einer Steuerkolben-Ausdrehung gebildet wer 
den, die ihrerseits einen Ringraum 45 im Ventil 40 definiert 
Dieser Ringraum 45 steht tiber Querbohrungen 47 mit einer Zen 
tralbohrung 4 6 des Steuerkolbens 41 in Verbindung, und die 
Zentralbohrung 46 mtindet einerseits direkt in einen Steuer- 
zylinder 53 des Ventils 40 sowie andererseits tiber die Dros- 
seldtise 50 in den anderen Steuerzylinder 54 des Ventils 40. 
Mit Hilfe von Ausgleichsf edern 55, 56 ist der Steuerkolben 
41 in seiner dargestellten Mittellage vorgespannt, solange 
der Druck in den beiden Steuerzylindern 53, 54 gleich ist. 
Der Steuerzylinder 53, der mittels eines Deckels 51 nach 
auflen abgeschlossen ist, besitzt einen internen Ausgang A, 
der tiber einen internen Kanal 15 mit dem Anschlufl P des Zy- 
linders 10 verbunden ist. Der Kanal 15 in Fig. 5 entspricht 
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der Leitung 89 in Fig. 4 

Das dem Steuerkolben 41 abgekehrte Ende des Steuerzy linders 
54 steht mit dem Speicherzyiinder 59 der Druckwaage 60 in 
Verbindung, die einen im Speicherzyiinder 59 axial verschieb- 
baren Kolben 58 sowie eine Speicherf eder 57 aufweist, die 
sich einerseits am Kolben 58 und andererseits an einem Deckel 
52 abstiitzt, mit dem die den Ansatz 10a durchsetzende abge- 
stufte Bohrung verschlossen ist. 

Die Funktionsweise der Ausf uhrungsf ormen nach den Fig. 4 und 
5 - beschrieben an dem zuletzt genannten Ausf uhrungsbeispiel • 
ist folgende: 

Wenn der nicht dargestellte Schwinger Uber das Auge 12 des 
Zylinders 10 eine Beschleunigung in den DBmpfer einleitet, 
ergibt sich im unteren Zylinderraum I eine proportionale 
DruckSnderung, weil die nicht dargestellte und an das Auge 
22 der Kolbenstange 21 angeschlossene Masse aufgrund ihrer 
TrBgheit ihre Lage im Raum beibehalten will. Voraussetzung 
der Proportionality ist, daft Kolben 20 und Kolbenstange 21 
mdglichst reibungsfrei gegenuber dem Zylinder 10 und Deckel 
11 gefuhrt sind. Der Druckanstieg im Zylinder I, der einer 
Beschleunigung in Pf eilrichtung 0 entspricht, fiihrt zu ei- 
nem gleichen Druckanstieg im Steueriylinder 53 des Drei/ 
Drei-Wegeventils 40, da die Zylinder I und 53 Uber den 
Kanal 15 mdglichst drosselfrei verbunden sind. Aufgrund 
seiner federnden Lagerung verschiebt sich der Steuerkolben 
41 um einen Druck-proportionalen Weg in Richtung auf die 
Druckwaage 60 mit der Folge, daB die Ringnut 44b mit dem 
Ringraum 45 verbunden wird. Hierdurch kann CI aus dem Zylin- 
der I Uber den Steuerzy lindet 53, die Zentralbohrung 46 
des Steuerkolbens 41 und dessen Quetbohrung 47 in die RUck- 
laufleitung 93 abstrSmen; entsprechend kann sich der Zylin- 
der 10 nach oben bewegen, ohhe den Kolben 20 dabei anzuheben. 
Die mit dem Kolben verbundene, zu d&mpfende Masse wird die 
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vom Schwinger eingeleitete Bewegung des Zylinders also 
nicht Oder nur geringftigig mitmachen. 

Der Aufwartsbewegung des Steuerkolbens 41 entspricht 
also eine Aufwartsbewegung des Zylinders 10 gegenttber 
dem Kolben 20; diese Relativbewegung zwischen Zylinder 
10 und Kolben 20 fUhrt dazu, daB der Kolben 20 mit sei- 
ner Steuerkante 24a die Ringnut 24a Sffnet, so daB das 
von der Pumpe 80 kommende und vom DruckWcLchter 70 in 
seinem Druck festgelegte ttl liber die Leitung 91, den 
AnschluB P 1 , die Ringnut 44a und den weiteren AnschluB 
nebst Ringnut 14b in den Ringraum 24 gelangen kann. 
Ober die Drossel 26 und die Bohrung 27 wirktder in der 
Leitung 91 herrschende Druck folglich auf den Zylinder- 
raum I ein. Es kann allerdings so lange kein Druck61 
aus der Leitung 91 in den Zylinder I nachstrSmen, wie 
die auBere Beschleunigung auf den Zylinder 10 anhait, 
weil wahrend dieser Zeit der Druck im Zylinder I grSBer 
als der Druck in der Leitung 91 ist. 

Bei Beschleunigungsende steht der Steuerkolben 41 wieder 
in der in Fig. 5 gezeigten Stellung, in der der Ringraum 
45 des Drei/Drei-Wegeventils von det Rttcklauf leitung 93 
abgetrennt ist. Demzufolge kann jetfct auch kein weiteres 
01 mehr aus dem Zylinderraum I abstr5men. Da zu diesem 
Zeitpunkt aber die Ringnut 14b weiterhin freigegeben ist, 
strttmt nun das DruckSl aus der Leitung 91 auf dem beschrie- 
benen Weg in den Zylinderraum I nach, wodurch dieser wieder 
geftillt und der Zylinder in Pf eilrichtung U verschoben wird, 
und zwar solange, bis die Steuerkante 24a die Ringnut 14b 
wieder abschlieBt und der Zylinder 10 somit wieder seine 
Mittellage gegenttber dem Kolben 20 feinnimmt. 

Die fttr den insoweit beschriebenen Ablauf erf orderliche 
Bewegung des Steuerkolbens 41 resultiert aus dem Vorhanden- 
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sein der Drosselduse 50. Sie bewirkt, dafi sich ein 
aufgrund der MuBeren Beschleunigung im Steuerzylinder 
53 aufbauender Druck nicht gleichzeitig auch im Steuer- 
zylinder 54 einstellen kann. Die Folge ist ein Druckge- 
fSlle vom Steuerzylinder 53 zum Steuerzylinder 54, so 
daB der Steuerkolben 41 die beschriebene Bewegung aus- 
ftihren kann. Er bewegt sich dabei gegen die Feder 56 , 
und das von ihm verdrfingte Volumen wird in der Druck- 
waage 60 gespeichert, deren Speicherf eder 57 entsprechend 
zusammengedruckt wird. Der Widerstand der Drosseldttse 50 
muB dabei so eingestellt sein, daB der Steuerkolben 41 
seine gezeichnete Ruhelage unter dem EinfluB der Feder- 
krMfte und Drttcke erst dann wieder einnimmt, wenn die 
auflere Beschleunigung auf den Wert 0 abgesunken ist. Da- 
von unabhSngig mufl die Eigenf requenz des Messystems im 
Verhaitnis zu den zu dclmpfenden Frequenzen sehr groB ge- 
macht werden, damit der Steuerkolben 41 den Druckanderun- 
gen praktisch verzogerungsf rei folgen kann. Auch mufl die 
Leistung der Hydraulikpumpe 80 ausreichend groB sein, urn 
genttgend 01 gentigend schnell nachliefern zu kSnnen, wenn 
der Zylinder 10 gegemiber dem Kolben 20 eine Bewegung in 
Pf eilrichtung U ausfuhrt. Bei einem Eylinderdurchmesser 
von 20 mm, einem Relativhub zwischen Zylinder und Kolben 
von +-20 mm und einer angekoppelten Hasse von 300 kp (sta- 
tisch) hat sich eine Fdrder leistung der Pumpe 80 von 
Q = 8L/min als ausreichend erwiesen* 

Wenn der mit dem Zylinder 10 gekoppelte Schwinger eine Be- 
schleunigung in Pf eilrichtung 0 ausftihrt, sinkt der Druck 
im Zylinderraum I proportional ab. Ehtsprechend verringert 
sich der Druck im Steuerzylinder 53. Der im DruckwSchter 
60 gespeicherte Druck schiebt daraufhin den Steuerzylinder 
41 nach unten, d.h. in Pf eilrichtuncj u. Aufgrund dieser Be- 
wegung des Steuerkolbens wird die Rihgnut 44a mit dem Ring- 
raum 45 verbunden, so daB Druckftl auB der Leitung 91 Uber 
den Anschlufl P 1 , den Ringraum 45 in den Steuerzylinder 53 
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und weiter ttber den Kanal 15 in den Zylinderraum I 
einstrttmen kann. Hierdurch ist der Zy Under 10 also 
in der Lage, der Bewegung des Schwingers in Pfeilrich- 
tung U zu folgen, wShrend die mit dem Kolben 20 ge- 
koppelte Masse ihre Lage beibehalten kann. 

beim AbschluB dieser Beschleunigung , wenn der Druck im 
Zylinderraum I wieder den vom DruckwSchter 70 einge- 
stellten Wert erreicht hat, befindet sich der Steuer- 
kolben 41 wieder in der gezeichneten Lage, so daB kein 
weiteres 01 aus der Leitung 91 in den Zylinderraum I 
nachstrOmen kann; andererseits hat die beschriebene 
Bewegung des Kolbens 20 aber dazu geftihrt, daB dessen 
Steuerkante 24b die Ringnut 14c freigegeben und dadurch 
eine Verbindung vom Zylinderraum I ilber die Bohrung 27, 
die Drossel 26, den Ringraum 24, die Ringnut 14c des 
Zylinders 10 und die Ringnut 44b des Drei/Drei-Wegeventils 
40 zur RQcklauf leitunq 93 hergestellt hat. Hierdurch ist 
es mOglich, daB solange 01 aus dem Zylinderraum I in die 
RQcklauf leitung 93 abstrOmt, bis die Steuerkante 24b die 
Ringnut 14c wieder verschlieflt; dies geschieht dann, wenn 
der Zylinder 10 qegenuber dem Kolben 20 wieder seine 
Mittellaqe eingenommen hat. Die Geschwindiqkeit dieser 
RUckfUhrunq in die Mittellage wird itn wesentlichen von 
dem Widerstand der Drossel 26 bestirotat. 

Wie auch in den ersten Ausftihrungsbeispielen nimmt der 
aktive DMmpfer gemaB den Fig. 4 und 5 also seine konstruk- 
tiv festgelegte Ausgangslage immer dann wieder ein, wenn 
eine auBere Schwingung in Pf eilrichtung O Oder U ausge- 
dampft worden ist. Zusatzlich zu der hierfUr notwendigen 
Niveauregelung kOnnen die Dampfer gdmaB den Fig. 4 und 5 
aber auch eine autoraatische Druckanpassung an sich Sndern- 
de statische Belastungen vornehmen. Eine solche Anpassung 
ist erwttnscht, wenn mit der Anordnurig unterschiedlich groBe 
statische Massen gedampft werden sollen. Ein solcher Fall 
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tritt beispielsweise dann ein, wenn der D&mpfer in 
Verbindung mit einem Fahrzeugsitz benutzt werden 
soil und das Fahrzeug von verschieden schweren Fahrern 
gefahren wird. 

Wenn in diesen Fallen die auf dem Kolben 20 lastende 
Masse vergrQflert wird, ohne daft dabei eine stoBartige 
Belastung wirkt, wird der im Zylinderraum I ansteigen- 
de Druck auch im Zylinderraum 54 des Drei/Drei-Wegeven- 
tils wirksam, weil bei langsamen Druckanstiegen der Wider- 
stand der Drosselduse 50 vernachlBssigt werden kann. Der 
Steuerkolben 41 wird sich deshalb nicht bewegen, weil der 
Druck auf seinen beiden Seiten gleich ist. Dagegen wird 
sich der Kolben 58 der Druckwaage 60 urn ein geringes Ma 6 
gegen die Kraft der Speicherf eder 57 verschieben. Die Fol- 
ge ist, daB sich der Kolben 20 des D&mpfers etwas in Pfeil 
richtung U verlagern kann, so daB seine Steuerkante 24a 
die Ringnut 14b mit der Folge freigibt, daB Druckftl von 
der Leitung 91 ilber die Ringnut 44a und den AnschluB 
in den Ringraum 2 4 und von dort durch die Drossel 26 und 
die Bohrung 27 hindurch in den Zylinderraum I nachstrSmen 
kann. Der Kolben 20 wird hierdurch wieder soweit angehoben 
bis seine Steuerkante 24a die Ringnut 14b in der konstruk- 
tiven Mittellage wieder abdeckt. Damit ist die Anpassung 
an die vergr6Berte Masse erreicht. 

Wenn im anderen Fall die Masse verringert wird, sinkt der 
Druck im Zylinderraum I; der Dif f erenzdruck in den Steuer- 
zylindern 53 und 54 des Drei/Drei-Wegeventils 40 bleibt 
(bei kleinen DruckSnderungen) Null und der Kolben 20 be- 
wegt sich urn ein geringes MaB nach oben. Dabei gibt seine 
Steuerkante 24b die Ringnut 14c frei, so daB 01 aus dem 
Ringraum 24 - und damit aus dem Zylinderraum I - ttber die 
Ringnuten 14c und 44b in die RUcklauf leitung 93 abstr6men 
kann. Aufgrund des verringerten Volumens sinkt der Kolben 
20 wieder nach unten, bis seine Steuerkante 24b die Ring- 
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nut 14c abschlieBt; er hat dann seine Mittellage wie- 
der eingenommen. 

Durch Auswahl der GroBe der Oberdeckungen des Steuer- 
kolbens 41 mit den ihm zugeordneten Ringnuten 4 4a, 44b 
kann im ttbrigen eine gewisse Unempf indlichkeit des 
DcUnpfers gegeniiber sehr kleinen Beschleunigungen er- 
reicht werden. 

Die in Fig. 6 dargestellte Variante unterscheidet sich 
von der Ausftthrungsf orm gemSB Fig. 4 dadurch, daB an- 
stelle der dort im Kolben vorgesehenen Drossel 26 hier 
zwei externe Stromregelventile 30 , 31 benutzt werden, 
die im Ausf Uhrungsbeispiel auBerhalb des Zylinders 10 
angeordnet sind, jedoch auch in den Zylinder integriert 
sein k5nnen. AuBerdem wird im Ausf Qhrungsbeispiel gemSfi 
Fig. 6 die Steuerkante 24b von der Stirnseite des Kolbens 
20 gebildet. Dementsprechend befindet sich die zugehftrige 
Ringnut 14c im Bereich der Kolben-Stirnseite, d.h. also 
axial zwischen den Ringnuten 14a am Zylinderboden und 14b 
im Bereich des Ringraumes 24. Ein in die Ringnut 14c mttn- 
dender ZylinderanschluB P2 ist durch eine Leitung 97 mit 
dem einen Stromregelventil 31 verbunden, dessen gegenUber- 
liegender AnschluB (iber eine Leitung 96 zu einem Zylinder- 
anschluB ftthrt, der seinerseits tlber die Ringnut 14d 
mit dem ZylinderanschluB T verbunden ist. Das zweite Strom- 
regelventil 30 liegt zwischen dem ZylinderanschluB an 
der Ringnut 14b und fUhrt tiber die Druckleitung 92 zur 
Pumpe 80. Die Blindbohrung 27 im Kolben 20 ist im vorliegen- 
den Ausfiihrungsbeispiel mittels einer Ausgleichsbohrung 28 
ohne zusMtzliche Drosselwirkung an den Ringraum 24 des Kol- 
bens angeschlossen. 

Es handelt sich hier also ebenfalls urn einen aktiven DSm- 
pfer mit einem einfach wirkertden Zylinder und Zweikanten- 
steuerung. Die Verlagerung der Steuerkante 24b zum Kolben- 
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boden bringt den Vorteil, dafl die axiale Abmessung 
des Zylinders 10 verkleinert werden kann. AuBerdem 
bietet diese Ausf uhrungsf orm die Moglichkeit, durch 
entsprechende Wahl des Widerstandes des Stromregel- 
ventils 30 die Hubgeschwindigkeit bei der Niveau- 
Regulierung wMhrend des Verfahrens des Kolbens 20 aus 
seiner unteren Endlage in die Mittellage unabhSngig von 
der jeweiligen statischen Belastung festzulegen, wobei 
das jeweils vorhandene DruckgefSlle zwischen dem akti- 
ven Betriebsdruck und dem Druck im Zylinderraum I 
ohne Bedeutung ist. Dies wiederum fiihrt zu der Moglich- 
keit einer Absenkung des aktiven Druckes, der hier bei- 
spielsweise bei 110 bar liegt. Die Folge ist eine Re- 
duktion der hydraulischen Verlustleistung und damit der 
(Jlerw^rmung. 

Auch die Regulier-Senkgeschwindigkeit 13Bt sich bei die- 
sem AusfOhrungsbeispiel unabhangig von der jeweiligen 
statischen Belastung und ohne EinfluB des Druckgef Miles 
zwischen den ZylinderrSumen I und II (Riicklauf) ein- 
stellen. Hierzu dient das andere Stromregelventil 31. Im 
iibrigen ist die Funktion des Ausf iihrungsbeispiels gemSB 
Fig. 6 gleich derjenigen der Fig. 4 bzw. 5. 

Auch das in Fig. 7 gezeigte Ausf Uhrungsbeispiel arbeitet 
mit einem einfach beauf schlagten Zylinder mit Zweikanten- 
steuerung. Die beiden Steuerkanten 24a , 24b sind in glei- 
cher Weise angeordnet wie in dem Ausf (ihrungsbeispiel ge- 
mSB Fig. 3. Ebenfalls unverBndert ist die Schaltung des 
Stromregelventils 31 zwischen den Zylinderanschliissen P 2 
und . Das Stromregelventil 30 aus Fig. 6 ist im vorlie- 
genden Fall durch eine zweite Pumpe 81 ersetzt, deren F6r- 
dermenge geringer ist als diejenige der Pumpe 80 und auf 
die Regulier-Hubgeschwindigkeit fttr die Niveau-Regulierung 
zwischen unterer Endlage und Mittellage des Kolbens 20 aus- 
gelegt ist. Die kleinere Pumpe 81 ist mittels einer Leitung 
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98 an die Leitung 92 angeschlossen, und zwar an einer 
Stelle, die gegenUber dem Zylinderanschlufi P 1 durch 
ein Riickschlagventil 73 und gegenUber dem Druckregel- 
ventil 70 durch ein weiteres Rttckschlagventil 74 in 
einer Strdmungsrichtung abgegrenzt ist. Zwischen der 
Druckleitung 91 und dem Druckregelventil 70 bef indet 
sich ein drittes Riickschlagventil 75. 

Bei der AusfUhrungsform gemSB Fig. 7 ist die groflere 
Pumpe 80, deren F6rdermenge auf die zu erwartende maxi- 
male Ausf ahrgeschwindigkeit des Kolbens 20 ausgelegt 
ist, in der Mittelstellung des Drei/Drei-Wegeventils 40 
auf Bypass geschaltet. Insbesondere bei Systemen, die 
nicht standig Schwingungen und StoBen ausgesetzt sind, 
laBt sich auf diese Weise eine erhebliche Reduzierung 
der Verlustleistung erreichen. 

Die Pumpen 80 , 81 sind iiber die RUckschlagventile 74, 75 
und das Ventil 70 druckmiiBig abgesichert, wobei das Druck- 
niveau nahezu auf den maximalen statischen Druck, der bei 
der Niveau-Regulierung zum Anheben der auf der Kolbenstan- 
ge 21 ruhenden Masse erf order lich ist, reduziert werden 
kann. Das Riickschlagventil 73 verhindeit bei einera Ausf all 
der Druckversorgung ein pl5tzliches stoBweises Einfahren des 
Kolbens 20 gegen seinen unteren AnSchlag im Zylinder. 

Die Funktion der Ubrigen Elemente des Hydraulikkreises 
der AusfUhrungsform gemSB Fig. 7 entspricht derjenigen 
der Ausfiihrungsformen nach den Pig. 4 bis 6, und sie an- 
dert sich auch nicht bei Benutzung des Steuerkolbens 41 a, 
der oberhalb des Hydraulikkreises ill Fig. 7 gesondert als 
Variante dargestellt ist. 

In der AusfUhrungsform der Artordnun^ gemBB Fig. 8 wird 
eine einfach wirkende, doppelt beauf schlagte Kolben/Zylin- 
dereinheit mit Vierkantensteuerung verwendet. Abweichend 
von den bisher beschriebenen AUsfUhtungen ist der hier mit 
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10' bezeichnetc Zylindor mit f.Onf [Or die I'unktion wciiunt - 
lichen Ringnuten 14a bis 14e versehen, von denen die Ring- 
nut 14a an die Leitung 88, die Ringnut 14b iiber eine Lei- 
tung 100 an die Ringnut 14d und die Ringnuten 14c und 14e 
an eine Leitung 99 und schliefilich die Ringnut 1 4d an das 
zur Leitung 93 ftthrende Stromregelventil 31 angeschlossen 
sind . 

Der mit 20' bezeichnete Kolben dieser Ausf uhrungsf orm ist 
mittels zwei hintereinander liegender RingrSume 24, 24' in 
insgesamt drei Kolbenabschnitte unterteilt. Dem Ringraum 
24 ist die Steuerkante 24a, dem Ringraum 24' die Steuer- 
kante 24c, dem Zylinderraum I die Steuerkante 24b und dem 
Zylinderraum II eine Steuerkante 24d zugeordnet. 

Bevorzugt wird hier als druckabhSngiges Regelventil 40' 
ein Vier/Drei-Wegeventil . Der hier beschriebene DSmpfer 
arbeitet aber auch mit einem prei/Drei-Wegeventil und ei- 
nem Steuerkolben 41b, wie er mit der Angabe "wahlweise" 
gesondert innerhalb der Schaltung dargestellt ist. Das 
Regelventil 40' besitzt vier AnschlUsse A, D, P und T, 
von denen der AnschluB B verschlossen ist, wMhrend die 
drei anderen AnschlUsse entsprechend der Fig. 4 beschaltet 
sind. Zwischen der die Ringnuten 14c und 14e verbindenden 
Leitung 99 und der Druckleitung 92 liegt das Stromregelven- 
til 30. Das bei den bisherigen Ausf iihrungsbeispielen ge- 
zeigte Vorspannventil 82 in der Rucklauf leitung 93 ist in 
der Ausf uhrungsf orm gemSfl Fig. 8 f ortgelassen. 

Die besondere Zylinderbauart dieser Ausftthrungsf orm ermdg- 
licht in jeder Kolbenstellung eine ungedrosselte Druckver- 
bindung zu den ZylinderrMumen I und II. 

Wenn sich der Zylinder 10' in Pf eilrichtung U aus seiner 
nicht dargestellten oberen Endlage abwSrts bewegt, liegt 
die Ringnut 14c frei, so dafl Druck51 aus der Leitung 92 
Qber das Stromregelventil 30, den Ringraum 24 und die Boh- 

809837/0323 



34 4 2710U0 



rung 27 in den Zylinderraum I nachstromen kann. Wenn sich 
der Zylinder 10' ttber die Mittellage hinaus weiter in 
Pfeilrichtung U bewegt, wird der Zylinderraum I vom Zy- 
linderraum II mit Druck51 versorgt, und zwar ttber eine 
Ausgleichsbohrung 28' in der Kolbenstange 21 , eine Blind- 
bohrung 27', eine weiterfe Ausgleichsbohrung 28' , die in 
den Ringraum 24' mttndet, von dort ttber die dann freilie- 
gende Ringnut 14d, eine Leitung 100 zur Ringnut 14b und 
damit zum Zylinderraum I. 

Bei der Niveau-Regulierung im umgekehrten Sinne, wenn n3m- 
lich der Zylinder 10' aus seiner ganz ausgef ahrenen Stellung 
in Pfeilrichtung O bewegt wird, wird DruckGl aus dem Zylin- 
derraum I ttber die Leitung 100 in den Ringraum 24' und von 
dort teilweise Uber das Stromregelventil 31 sowie zum ande- 
ren Teil durch die Bohrung 27 zum Zylinderraum II sowie 
schlieBlich auch auf diesem Wege in die Rttcklauf leitung 93 
geffirdert . 

Alle ttbrigen fttr die aktive hydraulische DSmpfung erfor- 
derlichen Elemente dieses Ausf Uhrungsbeispiels entsprechen 
denjenigen der zuvor beschriebenen Ausf tthrungen . 

In Fig. 9 ist eine einfach wirkende, doppelt beauf schlagte 
Kolben/Zylindereinheit mit Zweikantensteuerung gezeigt. Zy- 
linder. 10 und Kolben 20 entsprechen weitgehend dem AusfUh- 
rungsbeispiel der Fig. 4; abweichend ist beim Ausftthrungs- 
beispiel nach Fig. 9 der Kanal 13 von der Ringnut 14c zum 
ZylinderanschluB T bzw. der Rttcklauf leitung 93 durch eine 
Leitung 86 ersetzt, in deren Verlauf das Stromregelventil 
31 angeordnet ist. Der Kolben 20 unterscheidet sich von 
der Ausftthrung nach Fig. 4 durch deh Fortfall der Drossel- 
dttse 26, die jetzt durch eine Ausgleichsbohrung 28 ersetzt 
wird. Hinzugekommen ist bei dem AuSftthrungsbeispiel gemMB 
Fig. 9 ein Sammelraum 79 im Deckel 11 1 fttr Leckai. Dieser 
Sammelraum besitzt einen LeckaianschluB L, ttber den er mit 
der Rttcklauf leitung 93 verbutiden ist. 
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Als Druckregelventil 40" findet ein Vier/Drei-Wege- 
ventil Anwendung, das in seiner gezeichneten Mittel- 
stellung die ZylinderrSume I und II miteinander ver- 
bindet und in seinen beiden Endstellungen jeweils 
beide ZylinderrSume I, II entweder tiber seinen An- 
schluB T und die Leitung '94 mit der Rticklauf leitung 
93 oder aber tiber seinen AnschluB P mit der Drucklei- 
tung91 verbindet. Von der Druckleitung 91 zweigt 
auBerdem die Leitung 92 ab, die tiber das andere Strom- 
regelventil 30 zur Ringnut 14b des Zylinders 10 ftihrt. 
Die Funktionsweise dieses Ausftihrungsbeispiels ent- 
spricht im Prinzip den zuvor erlMuterten Varianten. 

Fig. 10 zeigt schlieBlich ein Ausf Uhrungsbeispiel mit 
doppelt wirkendem Zylinder und Vierkantensteuerung , 
das eine automatische Druckanpassung an die sich gege- 
benenfalls Mndernde zu dSmpfende Masse in beiden Bewe- 
gungsrichtungen des Kolbens ermoglicht. Zu diesem Zweck 
ist eine doppelt wirkende externe Druckregelung vorge- 
sehen. 

Der Zylinder 10* besitzt an seinen beiden Enden je einen 
Deckel 11', 11' a in der im Zusammenhang mit Fig. 9 beschrie- 
benen Konstruktion mit je einem Sanunelraum 79 nebst zugeh6- 
rigem ZylinderanschluB L. Weiterhin sind insgesamt fttnf 
Ringnuten 14a bis 14e in die Innenwand des Zylinders ein- 
gestochen und ttber je einen ZylinderanschluB nach auBen 
gefUhrt. 

Der Kolben 20" besteht aus drei in axialer Richtung hin- 
tereinander liegenden Abschnitten, die wiederum zwei Ring- 
rSume 24 , 24' abteilen. Der Ringrauirt 24 ist mit dem Zylin- 
derraum I und der Ringraum 24' mit dem Zylinderraum II in 
der bereits bei anderen Ausf ilhrungsbeispielen beschriebenen 
Weise verbunden. Der mittlere, zwisdhen den beiden Ring- 
rSumen 24, 24' befindliche Teil des Kolbens 20" deckt mit 
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Steuerkanten 24b, 24c in der Mittellage des Kolbens die 
Ringnut 14e ab. Die den RingrMumen 24 bzw. 24' zugekehr- 
ten Enden der auBeren Kolbenteile bilden Steuerkanten 24a 
bzw. 24d # die jeweils eine Ringnut 14b bzw. 14c in der 
Kolben-Mittellage abdecken. 

Die beiden sich axial auBen gegenuberliegenden und den 
jeweiligen Deckeln 11 9 bzw. 11'a benachbarten Ringnuten 
14d bzw. 14a sind Uber je eine Leitung 88, 88* an jeweils 
einen AnschluB B bzw. A eines Vier/Zwei-Wegeventils 40" ' 
angeschlossen. Auflerdem fUhrt von jeder der beiden Ring- 
nuten 14d und 14a eine MeBleitung 101, 102 zu einem Ab- 
wageventil 105, dessen Ausgang Uber eine Leitung 103 zu 
dem einen Betatigungszylinder 43 des Ventils 40" 1 und Uber 
die DrosseldUse 50 auch zu dem anderen Betatigungszylinder 
42 des Ventils 40 Wf gefQhrt ist; hinter der DrosseldQse 
50 ist die Druckwaage 60 angeschlossen, deren Ausgang T 
mit der Rttcklauf leitung 93 verbunden ist. Der Ausgang T 
des Vier/Zwei-Wegeventils ist unbeschaltet , und der An- 
schluB P liegt wiederum tlber die Leitung 91 am Ausgang 
der Pumpe 80. In der dargestellten Ruhelage des aktiven 
DSlmpfers sind alle AnschlUsse A, B, T, P voneinander ge- 
trennt; nach Betatigung des Ventils 40 MI sind die An- 
schlUsse A und B direkt miteinander verbunden und auBer- 
dem gemeinsam iiber eine Drossel 49 an den AnschluB P, d.h. 
also an die Druckleitung 91 gelegt. 

In einer alternativen Fassung wird ein Drei/Zwei-Wegeventil 
mit einem Steuerzylinder 41c benutzt, der dieselben Schalt- 
funktionen auszufUhren in der Lage ist wie der Steuerzylin- 
der 41"' in der bevorzugten AusfUhrUng. 

Die mittlere Ringnut 14e ist Uber dds Stromregelventil 31 
und eine Leitung 104 mit der RUcklaUf leitung 93 verbunden. 
Die beiden Ringnuten 14b, 14c sind mittels der Leitung 99 
zueinander parallel geschaltet und Uber das Stromregelven- 
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til 30 und die Leitung 92 mit der Druckleitung 91 ver- 
bunden, von der in der mehrfach beschriebenen Weise ei- 
ne Leitung zum Eingang P des Oberdruckventils 70 ab- 
zweigt, dessen Ausgang T wiederum mit der Riicklauf lei- 
tung 93 verbunden ist. 

Die Arbeitsweise des Ausfuhrungsbeispiels gemSB Fig. 10 
ist folgende. 

Wenn die auf die Kolbenstange 21 bzw. 21a bei feststehen- 
dem Zylinder, d.h. bei ruhendem Schwinger in Pf eilrichtung 
O langsam zunimmt, nimmt der Druck im Zylinderraum II eben- 
falls zu und im Zylinderraum I ab. Die Druckdif f erenz liegt 
an den EingSngen P, P' des AbwSgeventils 105. Der sich dar- 
aufhin in der Leitung 103 einstellende h6here Druck wirkt 
durch die Drosseldiise 50 hindurch auf die Druckwaage 60, 
so daB deren Kolben etwas gegen die Feder verschoben wird. 
Das hat zur Folge, daB der Kolben 20" eine entsprechende 
Bewegung in Pf eilrichtung O ausfiihren kann und daB dessen 
Steuerkante 24d die Ringnut 14c freigibt. Gleichzeitig 
gibt die Steuerkante 24b des Kolbens 20" auch die Ringnut 
14e frei. Letzteres bewirkt, daB 01 aus dem Zylinderraum I 
liber den Ringraum 24 und das Stromregelventi 1 31 sowie die 
Leitung 104 zur Rucklauf leitung 93 abstr5men kann, wahrend 
gleichzeitig aber von der Pumpe 80 Qber die Leitungen 91 . 
92, das Stromregelventil 30 und die Leitung 99 Druck51 
liber den Ringraum 24' zum Zylinderraum II nachstromt und 
den Kolben 20" in Pf eilrichtung U in die Mittellage zurttck- 
fiihrt. Eine langsam zunehmende Masse, die auf die Kolben- 
stange 21 bzw. 21a in Pf eilrichtung U bei f eststehendem 
Zylinder einwirkt, fiihrt zu demselben Funktionsablauf in 
umgekehrter Richtung. 

Wenn auf den Zylinder 10* in Pf eilrichtung O (oder auf den 
Kolben 20' in Pf eilrichtung U) eine Beschleunigung einwirkt, 
die zu dampfen ist, baut sich im Zylinderraum I eine ent- 
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sprechende Druckspitze auf, die Qber die Leitung 102 
und das Abw^geventil 105 sowie die Leitung 103 auf den 
Bet&tigungszylinder 4 3 wirkt und diesen zum Schalten 
des Druckregelventils 40"' bringt, weil die Drossel- 
diise 50 einen sofortigen Druckausgleich gegemiber dem 
Betatigungszylinder 42 vethindert. Das Schalten des 
AbwSgeventils 105 wird im Ubrigen dadurch untersttitzt, 
daB dem Druckanstieg im Zylinderraum I ein Druckabfall 
im Zylinderraum II entspricht, der iiber die Leitung 101 
auch am AnschluB P des AbwMgeventils 105 wirksam wird. 

Durch das Umschalten des Vier/Zwei-Wegeventils 40" 1 wer- 
den die ZylinderrMume I, II zusammengeschaltet , so daB 
das aus dem Zylinderraum I in die Leitung 88' abstrOmende 
01 durch das Ventil 40" 1 hindurch und iiber die Leitung 
88 in den Zylinderraum II strSmen kann. AuBerdem ist ein 
Abstrdmen iiber die Drossel 49 innerhalb des Ventils 40" 9 
und iiber das Oberdruckventil 70 maglich. Durch die Zu- 
sammenschaltung der beiden ZylinderrSume I und II kann 
sich der Zylinder 10 1 zunMchst frei in Pf eilrichtung O 
bewegen und der Schwingung folgen, ohne daB auf die zu 
dBmpfende, den Kolben 20" belastende Masse eine wesentliche 
Kraft ausgeiibt wird. 

Die Bewegung des Zylinders 10' nach bben bei im Raum 
feststehendem yolben 20" ftthrt dazu, daB die Steuerkante 
24c des Kolbens die Ringnut 1 4e und daB die Steuerkante 
24a die Ringnut 14b freigibt. Die Kohsequenz ist # daB 
der Zylinderraum II iiber den Ringrautn 24' und das Strom- 
regelventil 31 sowie die Leitung 104 mit der Riicklauf leitung 
93 verbunden ist, wShrend ihm DruckOl von der Leitung 91 
iiber die Drossel 49 und die Leitung 68 zugefiihrt wird, 
das Qber die Leitung 104 wieder abstrdmen kann. Die Kon- 
sequenz ist aber auch, daB Drtickdl von der Leitung 91 
iiber die Leitung 92 und das Sttomrecjelventil 30 sowie 
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die Ringnut 14b in den Ringraum 24 und von dort in den 
Zylinderraum I gelangen kann und auch nachstromt, so- 
bald der von der Schwingung bewirkte Druckanstieg im 
Zylinderraum I kleiner wird als der aktive Druck am 
AnschluB P des Oberdruckventils 70. 

Gegen Beschleunigungsende wird die Zylinderbewegung in 
Pfeilrichtung O unter Mitwirkung des Stromregelventils 30 
langsam abgebremst; der Zylinderraum I fttllt sich wieder, 
so daB der Zylinder 10 1 in die Mittellage zurttckgef iihrt 
wird, in der die verschiedenen Steuerkanten ihre Ringnu- 
ten wieder abdecken. 

Eine Beschleunigung des Zylinders 10 1 in Pfeilrichtung U 
fiihrt wieder zu demselben Funktionsablauf wie zuvor be- 
schrieben und in beiden Fallen bewirkt der in der Druck - 
waage 60 gespeicherte hShere Druck nach dem Abbau des 
durch die Beschleunigung erhohten Druckes im Zylinder- 
raum I (bzw. im Zylinderraum II) eine RQckstellung 
des Regelventils 40 in dessen gezeichnete Ausgangslage. 
Diese Rttckstellung wird durch die dem Betatigungszylinder 
42 zugeordnete und vorgespannte RQckholfeder unterstiitzt . 

Die Ruckstellgeschwdndigkeit des Kolbens 20" wird wiederura 
durch die Stromregelventile 30 f 31 bestimmt, von denen das 
erstere in der beschriebenen Weise die zeitliche Menge des 
nachstr6menden Druck61s und von denen das Stromregelventil 
31 .die zeitliche Abstrommenge in die Leitung 104 steuert. 
Bevorzugt wird im tibrigen, daB das Stromregelventil 31 
auf einenum ca. 10 % in der Durch fluBmenge niedrigeren Wert 
eingestellt wird als das Stromregelventil 30, wodurch ein 
Vorlaufen des Kolbens 20" bei passiver tastwirkung verhin- 
dert wird. 
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